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Lyhenteet 
AOI Automaattinen optinen tarkistus 
 
ASIC Anturijärjestelmään sovitettu elektroninen integroitu piiri 
 
AVI Automaattinen visuaalinen tarkistus 
 
ECN Muutoksenhallintaprosessi 
 
FIFO Tuotteen edistämisjärjestys 
 
HARAN AOI-tarkistuslaitteen korjausasema 
 
MEMS Mikroelektromekaaninen systeemi 
 
MST Mikrosysteemiteknologia 
 
NUTEK Laitteiston lastaus- ja poistoaseman valmistaja 
 
PCB Piirilevy 
 
PDAM Tuotetieto- ja yhteydenpitojärjestelmä 
 
SCA/ADP Kiihtyvyysanturi 
 
SCC Yhdistelmäanturi 
 
SCR Kulmanopeusanturi 
 
UPH Tuotettujen tuotteiden kappalemäärä tunnissa 
 
VDA 6 Saksalaisen autoteollisuuden standardi 
 
VPC Prosessinhallintaohjelma
  
Käsitteet 
Ball Pallo, joka muodostetaan kun kultalankaus liittyy anturiin 
 
Die Siru, tai elementti 
 
Diebonder Sirunasennuslaite 
 
Fiducials Kohdistuspisteet tarkasteltavassa tuotteessa 
 
Host Isäntäpalvelin 
 
Jigi Tukikehikko 
 
Johdinkehys Komponenttikehys, jossa tuotteet sijaitsevat (Leadframe) 
 
Padi Kullattu kontaktipinta anturin kotelon sisällä 
 
Wedge Muodostuu, kun kultalankaus kiinnittyy padiin 
 
Wirebonder Lankabonderi, jossa kultalankaus asennetaan tuotteeseen
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1 Johdanto 
Työn aiheena on tehdä validointi uudelle anturintarkistuslaitteelle. Tarkemmin 
sanottuna tarkoitus on luoda autoteollisuudessa käytettävien anturien [1] automaattisen 
optisen tarkistamislaitteen stabiilisuustarkistusprosessi. Tavoitteena on varmistaa, että 
laite pysyy asetuksissaan määrävälein suoritettavalla tarkistusajolla. Kysymys ei ole 
vain validointiprosessin parantamisesta, vaan sen tekemisestä, koska laitteeseen ei 
vielä ole olemassa stabiilisuuden tarkastelua. Validointiprosessi on kertaluontoinen ja 
tämän työn tarkoituksena on katsoa että reseptin – Inspection Plan – [2, s. 46.] 
kyvykkyys säilyy ennallaan. 
Tätä työtä käsitellään esimerkkinä, josta saatava validointimenettely kopioidaan toiseen 
vastaavaan jo hankittuun laitteeseen, joka odottaa tälläkin hetkellä 
tuotantokäyttöönottoa. Laitteisto rakentuu [2, s. 10.] kameran sisältävästä AOI:stä, 
HARAN-datankäsittelytyöpisteestä, VPC-insinöörityöasemasta sekä kahdesta Nutek-
merkkisestä makasiininsyöttö- ja -poistolaitteesta. Kehitystyö on tarkoitus kohdistaa 
laadukkaiden ja luotettavien validointiosien kehittämiseen, selkeiden työohjeiden 
tekoon operaattoreille sekä laitteiston käytön helppouden aikaansaamiseen itseään 
toistavan manuaalisen työn automatisoinnilla ja koko prosessin yksinkertaistamisella. 
Työn tekoon on nimetty yksi insinöörityöntekijä sekä parhaana asiantuntijana 
ohjaajaksi kyseiseen laitteistoon perehtynyt prosessi-insinööri. Työn tilaaja, 
toimeksiantaja Murata Electronics Oy (jatkossa vain Murata), hyötyy työstä 
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taloudellisesti sitä enemmän, mitä nopeammin ja laadukkaammin työ saadaan 
päätökseen ja laitteisto täysin tuotantokäyttöön. Insinöörityön aihetta ehdotettiin työn 
tekijälle Muratan itsensä toimesta, koska työlle on aito tarve. Laitteisto oli hankittu jo 
alkuvuodesta 2013, mutta yleisen tuotantokiireen vuoksi validoinnin aikaansaaminen 
on suunnitellusta aikataulusta poiketen viivästynyt. 
Tutkimusaineistona ovat: 
 Edellä mainitun prosessi-insinöörin tekemät validointiharjoitusosat. 
 Aidot hylkyosat, joita on tarkoitus kerätä. 
 Viscom AOI -työohje. 
 Laitteistoa käyttävien ja lopulta validoinnin suorittavien operaattorien, 
sekä ohjaajien, kouluttajien, revisoijan ja asiantuntijoiden mielipiteet ja 
toiveet. 
 Laitteiston kaksi käsikirjaa [2] [6]. 
 Kaikki saatavilla oleva tekninen tietomateriaali, standardit ja teoria, jotka 
liittyvät laitteistoon. 
 
Kuva 1. Viscom S6056 AOI Automaattinen Optinen tarkistuslaite ja Nutek-käsittelijä (vas.) [5]. 
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Erinomaista työssä on se, että automaattisen optisen tarkistuslaitteiston 
toimintavarmuuden aikaansaaminen antaa mahdollisuuden lopulta siirtyä lähes 
kokonaan pois työperäisiä sairauksia lisäävästä, hyvin rasittavasta ihmissilmän 
tekemästä anturien visuloinnista. 
 
2 Taustatiedot ja alkuvalmistelu 
2.1 Toimeksiantaja Murata Electronics Oy 
 
Kuva 2. Muratan (kuvassa VTI) Suomen pääkonttori ja tuotantotilat Vantaalla v. 2012. 
MEMS-teknologian kehitystyö alkoi Vaisalassa. Tähän erikoistunut uusi yritys 
perustettiin nimellä VTI Hamlin Oy vuonna 1991 ja se keskittyi täysin MEMS-
osaamiseen. VTI:n irtauduttua Vaisalasta BREED Technologies osti yrityksen vuonna 
1995 ja kolme vuotta myöhemmin tehdas avattiin Vantaalle Martinlaaksoon. Vuonna 
2002 nimi muuttui VTI Technologies Oy:ksi yhtiön siirryttyä jälleen uuden omistajan, 
ruotsalaisen EQT-sijoitusrahaston, hallintaan. Tehtaan lisärakennus valmistui vuonna 
2005 (Kuva 2). VTI siirtyi Murata Manufacturingin omistukseen tammikuussa 2012 
jolloin yhtiö muutti nimensä Murata Electronics Oy:ksi [1]. 
Toimeksiantaja Murata on maailman johtava MEMS-pienkiihtyvyysanturien toimittaja 
autoteollisuudelle. Murata Electronics Oy edustaa MEMS-anturien osalta aitoa 
suomalaista osaamista ja työllistää tällä hetkellä noin 800 ihmistä. Se on osa globaalia 
Murata-konsernia, joka on pörssilistattu elektroniikka-alan suuryritys Japanissa kuuden 
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miljardin euron liikevaihdollaan ja 35 000 työntekijällään. Murata on iso, tunnettu ja 
luotettava omistaja, jonka tulevaisuus Suomessakin näyttää lupaavalta [1]. 
Muratalla asiakastyytyväisyyteen kiinnitetään huomiota. Tärkein yksittäinen asia 
Muratan asiakastyytyväisyyden luomisessa on laatu. Kun tehdään tuotteita 
turvallisuuden, terveyden ja elämänlaadun parantamiseen, ei laatuun voi kiinnittää 
liikaa huomiota. Se on yksi maailman johtavista keraamispohjaisten 
elektroniikkakomponenttien ja moduulien suunnittelijoista ja valmistajista. Yhtiön 
pääkonttori sijaitsee Japanissa Kiotossa [1]. 
Muratan autoteollisuuden tuotteita käytetään muun muassa lukkiutumattomiin jarruihin 
(ABS), ajovakauden hallintaan (ESC/ESP), sähköisesti ohjattuun jousitukseen (ECS) ja 
sähköiseen käsijarruun (EPB). Muut segmentit ovat Industrial Business, joka on 
keskittynyt muihin teollisuussovelluksiin, sekä ilmailu ja terveysteknologia. Muita kuin 
autoteollisuuden antureita käytetään seismisessä monitoroinnissa, 
ilmailuinstrumentoinnissa, mittausinstrumenteissä, työkoneissa ja navigoinnissa. 
Muratalla on ollut laatusertifikaatit ISO 14001 vuodesta 2001, ISO/TS 16949 vuodesta 
2004 (QS 9000 vuodesta 1998) ja ISO 9001 vuodesta 2008 [1]. 
 
2.2 Validointi 
Validointiosia valmistettaessa johdinkehyksiä tarkastellaan usein mikroskoopilla, jotta 
tuotteisiin saadaan tehtyä toivotut viat. Validoinnilla varmistetaan, että laite pysyy 
asetuksissaan ja katsotaan, että reseptin kyvykkyys säilyy ennallaan. Validoinnin 
lisäksi Muratan tuotanto- ja testauslaitteisiin tehdään muitakin tarkistus- ja huoltoajoja. 
Ne ovat Golden Sample-, Gage- ja Clean- johdinkehys -ajot. Golden Sample -ajossa 
laitteessa ajetaan täydellisiä osia, joiden perusteella nähdään, että osien toimivuuden 
tarkistus tai kalibrointi toimii oikein. Täydellisten osien saanto on teoriassa 100 %. Jos 
saanto on alle tämän, voidaan olettaa, että laitteessa on vikaa. Jos laite ei saa 
täydellisilläkään osilla saannoksi 100 %, niin silloin laitteen toiminnassa on häiriö. 
Validoinnissa on kyse melkein samasta asiasta. Siinäkin tarkistetaan, toimiiko laite 
oikein [3]. 
5 
  
AOI-laitteen validoinnissa katsotaan, löytääkö laitteen kamera VPC-
prosessinhallintaohjelmaan ohjelmoidut epätäydellisyydet, eli kohteet, jotka halutaan 
löytääkin. Aidoissa hylkyosissa, joita käytetään validointiosien mallina, on sen kaltaisia 
epätäydellisyyksiä, jotka voivat vuosien kuluttua aiheuttaa loppukäyttäjällä anturin 
toimintaan esimerkiksi oikosulkuhäiriöitä, koska esimerkiksi anturin kokoonpanon 
lankabondausvaiheessa langat ovat osuneet liian lähelle toisiaan. 
Gage-osilla tarkistetaan laitteen mekaaninen kyvykkyys. Gage-osat ovat Golden 
Sample -osia, niitä vain ajetaan enemmän. Clean johdinkehys -osilla puhdistetaan 
testipesän kontaktit tarrateipillä varustetuilla johdinkehyksillä. Golden Sample -osien ja 
validointiosien ero on siinä, että GS-osat ovat täydellisiä ja validointiosat täydellisiä 
hylkyjä. 
 
2.3 Anturi 
Anturi antaa mitattavalle suureelle sähköisen vastinsuureen. Se on silta fyysisen 
maailman ja sähköisen tiedonkäsittelyn välillä. Anturit siis välittävät informaatiota 
elektroniikalle, jossa äly sijaitsee ja ohjaus tai säätö tapahtuu. Tästä mittaviesti kulkee 
ohjauksena toimilaitteelle, joka tekee toimenpiteitä hallittavalle prosessille. Tämän 
jälkeen prosessi antaa fysikaalisen suureen anturille ja tiedon kiertokulku alkaa alusta. 
Muratan antureiden valmistus tapahtuu kuivaetsauksella. Etsaamisella tarkoitetaan 
mekaanisten osien valmistamista piistä. Tällainen osa on esimerkiksi elementti, eli 
anturi, joka antaa mitattavalle suureelle, kuten kiihtyvyys, sähköisen vastinsuureen, 
kuten resistanssi. Mitattavia suureita on magneettisia, kemiallisia, säteileviä, 
mekaanisia ja lämpöön liittyviä. Anturiteknologioissa vaihtoehtoina ovat 
puolijohde/ohutkalvo, keraami/ohutkalvo, MEMS ja kahden ensimmäisen yhdistelmä. 
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Kuva 3. SCC1300 Cobra – Moniakselinen yhdistelmäanturi (kuvassa VTI:n logolla) [1]. 
Esimerkkeinä antureista ovat elektroninen kompassi, kosteusanturi, valonilmaisin, 
kiihtyvyysanturi, gyroskooppi, paineanturi ja lämpötila-anturi. Nämä anturit antavat 
sähköisen signaalin eteenpäin elektroniikalle ohjattavaksi ja säädettäväksi. Anturien 
mittausinformaatio liittyy suureisiin, joita voi mitata ja jotka ovat yksikäsitteisiä. Liikettä, 
tärinää, painovoimaa ja keskihakuiskiihtyvyyttä mitataan parhaiten liikeantureilla, joiden 
toiminta perustuu fysiikan lakeihin. 
MEMS, eli mikroelektromekaaninen systeemi, on pienikokoinen monimutkainen 
sähkömekaaninen järjestelmä, joka yleensä sisältää useita toiminnallisia mekaanisia 
osia, kuten jousen, rungon, massan ja kaksi kondensaattoria. Esimerkiksi gyroskooppi 
muuttaa mekaanista voimaa sähköiseksi suureeksi. Anturi koostuu tuntoelimestä, eli 
elementistä ja signaalinkäsittely-yksiköstä, eli ASIC:sta. Anturielementti ja ASIC ovat 
suojattava fysikaalisten suureiden koko kirjolta. 
 
Kuva 4. Kiihtyvyysanturielementti yksinkertaistettuna. 
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2.4 Automaattinen optinen tarkistuslaite 
Automaattisia optisia tarkistuslaitteita (liite 2) on Muratalla tällä hetkellä kaksi 
kappaletta. Se yksilö, johon insinöörityössä keskitytään, on järjestysnumeroltaan 
AOI01. Toinen on nimeltään AOI02. AOI:sta voidaan käyttää myös nimitystä AVI, joka 
tulee sanoista Automatic Visual Inspection. Ohjaajan mukaan suotavampaa olisi 
käyttää nimityksenä AOI:tä koska visuaalinen tarkistus viittaa enemmän ihmissilmän 
kuin optiseen, koneen tekemään työhön. 
Päällisin puolin molemmat laitteet näyttävät samanlaisilta, ja sitä ne ovatkin. Läheltä 
katsottaessa voi huomata ainoan eron, joka on se, että AOI02:ssa on etukannessa 
pieni ikkuna, josta näkee laitteen sisälle. Vastaavaa ikkunaa AOI01:ssä ei ole. 
Ohjaajalta kysyttyäni asiasta sain vastauksen, että ulkoiset tekijät, kuten ulkoiset 
valonlähteet, on pyritty minimoimaan ikkunalla tehokkaammin, jotta anturin kuvaus ei 
häiriinny. 
 
Kuva 5. Havainnekuva AOI:n toiminnasta. Kuvassa piirilevyjä, kaksi rataa ja yksi kamera [5]. 
Havainnekuvasta (Kuva 5.) näkyy, kuinka kuvattava tuote otetaan sisään vasemmalta 
(A) Nutek-makasiininsyöttölaitteesta tulopuolelta pusherin työntämänä, josta tuote 
siirtyy kiskoa pitkin kelkkaan (B) hihnoja pitkin, jonka jälkeen kelkka liikkuu etu- (C) tai 
takaradan (D) eteen kameran alle, jossa tuote kuvataan ((C), (D)). Kuvauksen jälkeen 
(A) 
(B) (C) 
(D) (E) (F) 
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tuote siirtyy hihnoja pitkin kelkkaan (E), josta se siirtyy poistopuolen Nutekiin (F) 
pusherin työntämänä. 
Laitteiston kahden päämanuaalin lisäksi on saatavilla käsikirja reseptin tekoon, jota 
käytetään, kun ohjelmoidaan laitteen kamera kiinnittämään huomiota haluttuihin kohtiin 
tarkistettavassa tuotteessa. Kamera on lyhyesti kuvailtuna Ultra-high resolution VHR 
(Very High Resolution) -moduuli, joka on digitaaliselta pikselitarkkuudeltaan viisi 
megapikseliä (liite 1). Pelkkä tarkistusasema painaa 1360 kg, ja sen Nutek-
makasiininsyöttölaitteet, joita on kaksi kappaletta, painavat kumpikin 200 kg. Tämä ei 
vielä sisällä HARAN-työasemaa, mutta sitä ei lasketa 1760 kg:n kokonaispainoon, 
koska se on erillisellä pöydällä oleva tietokoneen keskusyksikkö, johon liittyy yksi 
näyttö, yksi tavallinen näppäimistö ja yksi värillinen erikoisnäppäimistö. 
 
2.5 Insinöörityön tavoite, tehtävät ja rajaukset 
Tulostavoitteena on saada aikaan toimiva validointimenettely, joka voidaan ottaa 
välittömästi käyttöön ja kopioida toiseen vastaavaan laitteeseen. Validointimenettelyä 
ei AOI:lle ennen tätä projektia ole ollut, koska tämän kaltaista laitteistoa ei ennen ole 
ollut käytössä Muratalla Suomessa. Laitteisto täytyy saada toimimaan parhaalla 
mahdollisella tavalla, mikä tarkoittaa käytännössä manuaalisten työvaiheiden 
minimoimista ja käyttöliittymien yksinkertaistamista. Projektin päätöskriteereinä ovat 
ohjaajan tyytyväisyys validointityöohjeeseen ja seurantalokiin. 
Projektin tehtävinä ovat laitteistoon ja sen manuaaleihin tutustuminen, laitteiston käytön 
opettelu, validointiosien tekemisen harjoittelu, validointiosien kuvaus, 
validointityöohjeen tekeminen olemassa olevan AOI-työohjeen ja haastattelujen 
pohjalta, operaattorien haastatteleminen, väliaikaisen työohjeen tekeminen aitojen 
hylkytuotteiden keräämistä varten, hylkytuotteiden keräys ja työvaiheiden ja laitteiston 
dokumentoiminen valokuvaamalla. Projektiin eivät kuuluneet uusien validointiosien 
valmistaminen, käyttöliittymien ohjelmointityöt tai suora kommunikointi Viscomin tai 
Nutekin yhteyshenkilöiden kanssa. 
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Projektiin liittyvän tarpeellisen koulutuksen järjesti yksin ohjaaja. Prosessin palaute 
annetaan ohjaajalle. Ohjaajan nimeämän kouluttajan tai tarkistajan palautteen 
perusteella tehdään korjaustoimenpiteet, jotka raportoidaan takaisin ohjaajalle. Valmiit 
työohjeen versiot testataan tuotannossa ja kehitystyötä jatketaan saadun palautteen 
perusteella kunnes työ on valmis, eli siihen on tehty lopputarkistus ja hyväksyntä. 
 
2.6 Teoriaa 
2.6.1 Laadunvarmistus 
Jotta laitteiden ja tuotteiden toimintakyky olisi luotettavaa tasoa, ovat seuraavien 
turvallisuusnäkökohtien oltava kunnossa. Testausparametrejä muutetaan kunkin uuden 
tuotteen kohdalla kyseiseen tuotteeseen sopivaksi, jotta testimenetelmät pysyisivät 
luotettavina ja ajan tasalla. Tuotteen testauksessa ei luoteta vanhoihin testituloksiin, 
vaan jokainen tuote käy läpi laajan testiohjelman ennen loppukäyttäjälle päätymistään. 
Muratalla edellä mainitut asiat on hoidettu mallikkaasti ja sekä SCC1300 COBRA-, että 
SCA1020 -tuotteiden turvallisuuden oletetaan tässä työssä olevan vaaditulla tasolla, ja 
että tuotteista mitataan sellaisia ominaisuuksia, jotka liittyvät olennaisesti turvallisuuden 
varmistamiseen. 
Muratan alihankkijat ovat luotettavia, ja heidän tuotteensa ovat käyneet läpi jo omat 
testauksensa ennen Muratalle saapumistaan. Tuotteiden ASIC:it, sekä johdinkehykset 
koteloineen ja jalkoineen tilataan alihankkijoilta. Gyroelementti ja 
kiihtyvyysanturielementti valmistetaan itse. Kaikki Muratan tuotteet käyvät läpi lain 
vaatimat testaukset, kuten kannenvetotestin, toiminnan eri lämpötiloissa, kalibroinnin 
sekä sähkö-, ja jalkamittauksen ennen asiakkaalle lähettämistä. Muratan omat 
asiakkaat myös testaavat tuotteet uudestaan omissa laitteissaan. 
Tarkoitus on tuottaa asiakkaalle sellaisia tuotteita, jotka ovat läpikäyneet kaikki vaaditut 
ja sertifioidut testit. Toisin sanoen, tuotteen on toimittava loppukäyttäjällä samalla 
tavoin kun se toimi sertifioidut testit läpäisseenä [8]. 
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2.6.2 Konenäkö 
Laatua laitteiston toimivuuteen tuo sen massiivisuus. Massiivisuus tuo tarkkuutta, 
koska suuri massa stabilisoi laitteen, jolloin ei tule värähtelyä. Konenäössä kamera ja 
optiikka ottavat kuvan tutkittavasta kohteesta ja siirtävät sen kuvankäsittelylaitteistolle. 
Oikealla valaistuksella kappaleesta pyritään saamaan mahdollisimman stabiili ja tarkka 
kuva, jotta kuvankäsittely olisi nopeaa, luotettavaa ja onnistuisi hyvin. Konenäössä 
käytettävien järjestelmien perustana ovat kuvankäsittelyt suorittava prosessori, joka 
muokkaa ja käsittelee kameran antaman kuvainformaation [7]. 
Harmaasävykuva on kaksiulottuvuuksinen valon intensiteettifunktio f(x, y), missä f:n 
arvo pisteessä (x, y) on suhteessa kuvan kirkkauteen kyseisessä pisteessä, ja x ja y 
ovat paikkakoordinaatit eli spatiaalikoordinaatit. Värikuvassa f on vektori, jonka 
komponentit ilmaisevat kuvan värin kirkkautta pisteessä (x, y). Digitaalinen kuva on 
kuva f(x, y), jossa sekä paikkakoordinaatit että kirkkaus on diskretisoitu. Siinä 
analogisesta kuvauskohteesta otetaan äärellinen määrä näytteitä ja yhtä kuvan 
näytettä kutsutaan pikseliksi. Pikselit tavallisesti jakaantuvat tasaisesti koko kuva-
alueelle, jolloin pikselin välit ovat samat koko kuva-alueella vaaka- ja pystysuunnassa. 
Pikselin arvo esitetään usein pienellä kokonaisluvulla, kuten 0 = musta ja 255 = 
valkoinen. 
Digitaalista kuvaa voi pitää matriisina, jossa matriisielementin arvo määrittää pisteen 
harmaasävyarvon rivi- ja sarakeindeksien määrittämässä paikassa. Jos matriisin koko 
on (m x n), niin tuloa sanotaan kuvan spatiaaliresoluutioksi. Digitaalinen kuvankäsittely 
tarkoittaa menetelmiä, joiden avulla muokataan digitaalisia kuvia paremmiksi. 
Kuvamittaus eli fotogrammetria on tiede, joka määrittää kohteen koon, muodon ja 
sijainnin kuvasta mittaamalla. 
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Kuva 6. Havainnekuva konenäköön perustuvasta kuvauksesta. 
Hahmontunnistus kehittää menetelmiä kohteiden automaattiseen analysointiin ja 
tunnistukseen. Konenäkö on ihmisen näköaistia muistuttava koneaisti, joka 
valaistuksen ja kameran avulla kerää kohteesta tarvittavan kuvainformaation, ja 
prosessoituaan sen tuottaa esimerkiksi mittaustietoa laitteiston ohjausta varten. 
Kuvamittausta käytetään, kun kohde on mahdoton muutoin mitata, mittausten tarve on 
epävarma, mitataan kohteen pinnan muotoa, tai kun kohteet ovat erittäin pieniä. 
Kuvamittaus on hyödyllistä vain, jos kohteen suora mittaus on mahdotonta [7]. 
 
2.7 Standardit 
   
Kuva 7. CE-merkinnät AOI01:n tietolaatoissa. 
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Totesin laitteiston EU-standardien mukaiseksi aitojen CE-merkintöjen löytymisen 
jälkeen. 
 
Kuva 8. Varoitus käsien puristukseen jäämisestä. 
Standardin kuvatunnukset ja piirrosmerkit, turvallisuusvärit ja turvallisuusmerkit, 
rekisteröidyt turvallisuusmerkit [9] mukaisesti oli laitteen käyttäjän turvallisuuden 
nimissä merkitty varoitus käsien työntämisestä laitteen sisälle, ettei käsiä jää 
puristuksiin. 
 
Kuva 9. Imuri AOI01:llä. 
Koneensuunnittelua koskevat hygieniavaatimukset -standardin [9] vaatimusten 
saavuttamiseksi, oli AOI:n puhdistamista varten asennettu imuri kontrollointiyksikön 
eteen. 
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Kuva 10. Hätäseis-painikkeet AOI01:llä. 
Standardin hätäpysäytys, suunnitteluperiaatteet [9] vaatimusten saavuttamiseksi 
AOI:ssa on kaksi hätäseis-painiketta edessä ja yksi takana sekä Nutekeissa 
molemmissa yksi hätäseis laitteen edessä ja takana. 
 
Kuva 11. HARAN-työasema. 
Koneeseen liittyvien työskentelypaikkojen suunnittelu ja ihmisen fyysinen suorituskyky 
ja koneesta aiheutuvien työasentojen ja liikkeiden arviointi [9] -standardien mukaan 
AOI:n kontrollointiaseman näppäimistön korkeus lattiapinnasta on normaalilla tasolla, ja 
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kontrollointiyksikkö on liikuteltavissa ja näyttö asennettavissa eri asentoihin riippuen 
kunkin käyttäjän pituudesta ja raajojen välityksistä. Työaseman pöydän korkeus on 
säädettävissä, jolloin työasemalla voi valitessaan joko istua tai seistä. Sopivien 
työskentelyasentojen säätäminen on siis mahdollista. 
Ihmisen fyysinen suorituskyky, tiheästi toistuvien käsiliikkeiden riskin arviointi [9] -
standardin vaatimukset voi tulkita siten, että mitä vähemmän HARAN-työasemalla on 
kuitattavaa sitä parempi. 
 
Kuva 12. AOI01:n edessä oli liian kapea kulkuväylä. 
Koneiden kiinteät kulkutiet, työskentelytasot ja kulkutasot [9] -standardin mukaisen 
kulkuväylien esteettömän käytön varmistamiseksi ohjausvastaavan pöytää olisi 
lattiateippausten rajoissa siirrettävä AOI:sta poispäin, koska kulkuväylä oli liian ahdas. 
AOI:tä voisi siirtää ohjausvastaavan pöydästä poispäin kymmenen senttimetriä, jolloin 
kontrollointiasemalle saisi lisätilaa ja aseman käyttäjä ei olisi silloin kenenkään tiellä. 
Ohjausvastaavan pöytä ja johdinkehysten tarkistuspöytä olivat alun perin kauempana 
ja sittemmin ne ovat siirtyneet 40 senttimetriä lähemmäksi AOI:ta. Pöytiä siirrettiin 40 
senttimetriä pois AOI:n luota. 
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3 Työn suunnittelu 
3.1 Kartoitus 
3.1.1 AOI 
Työ aloitettiin tutustumalla laitteistoon ja opettelemalla sen käyttö. AOI:t ovat 
ensisijaisesti tehty piirilevyjen tarkistamista varten, mutta Muratalla ne on muokattu 
anturien tarkistamiseen. AOI01 on jo tuotantokäytössä ja AOI02 on jo lähes valmis 
tuotantokäyttöön. Molempien käsikirjat ovat kirjoitettu piirilevytuotteiden tarkistuksiin. 
AOI:n kamera ottaa niin monta kuvaa tuotteesta kuin se on ohjelmoitu ottamaan, eli 
teoriassa rajattoman määrän. EasyPro, eli Viscom Process Control -ohjelma, näyttää 
pitkän listan asioita, joita se tarkastelee. Tärkeimmät VPC:lle rajatut tarkistusikkunat 
ovat komponentin havaitseminen, ball, wedge ja langat. 
 
Kuva 13. AOI:n kamera (liite 1). 
Tarkistuslaite ottaa kuvia tarkistettavista tuotteista ja kuvien perusteella päättelee onko 
tuotteessa vikaa vai onko tuote kunnossa. Jos kamera ei jostain syystä löydä 
kohdistuspisteitä johdinkehyksestä, niin se ei etsi muita virheitä. Tämä tapahtuu siksi, 
että virheitä löytyisi aivan liian paljon, jos VPC-prosessinhallintajärjestelmä tällaisessa 
tapauksessa ne listaisi. Se tarkoittaisi suurta lisätyötä operaattorille. Jos kamera löytää 
kohdistuspisteet, mutta johdinkehyksen tuotteessa lankabonderin tekemät langat 
puuttuvat, löytää se silloin paljon virheitä. Kamera joutuu ottamaan Cobra-tuotteesta 
kaksi kuvaa, kun vielä kehityksen alla olevasta COMBO-nimisestä tuotteesta riittää 
16 
  
vain yksi kuva kehyksen koko sisällön näyttämiseen. Sitten VPC yhdistää Cobran kuvat 
yhdeksi kuvaksi. Tuotantoon tuleva COMBO-tuote on kooltaan nykyistä Cobraa 
pienempi, jolloin se mahtuu kokonaan kuvaan. 
Kone ei kuvaa toista alempana radalla kameran alla olevaa johdinkehystä, vaan se 
pysyy paikallaan, koska kyseinen johdinkehys, joka otetaan sisään ensimmäisenä, 
kuvataan viimeisenä. Osien kuvat, joissa ei ole vikaa, menevät suoraan VPC:lle. AOI:n 
edestä katsottuna kamera etsii ensin kohdistuspisteet johdinkehyksestä ja liikkuu 
vasemmalle. Sitten se kuvaa johdinkehyksen tarkasti ja hitaasti liikkuessaan oikealle. 
Sen jälkeen se kuvaa tuotteen uudestaan nopeasti liikkuen vasemmalle. Lopuksi se 
kuvaa tuotetta vielä nopeammin oikealle liikkuessaan, jonne se pysähtyy. 
AOI01 tarkastelee itse tuotteiden kontaminaatiota [5, s. 5(23).]. AOI:n sisällä on 
vahvoja kestomagneetteja, joista on pysyttävä vähintään 10 cm etäisyydellä. Tästä ei 
ole vaaraa, paitsi jos AOI:n etukansi täytyy avata huoltoa varten, ja laitteen sisälle 
täytyy koskea. Laitteiston varaosia on varastossa valmiina pieni valikoima, eikä 
laitevalmistajan Viscomin mukaan varastoon tarvita muita kuin kuljetinhihnoja, joiden 
toimittaminenkaan Viscomilta ei kestä kauan. 
Havaittiin, että AOI01:ssa oli sisällä pölyä ja likaa ja etupuolen alaoven oikealla puolella 
oli kaksi muovimakasiinia täynnä jotain merkitsemättömiä johdinkehyksiä. Sisätilan valo 
on heikko ja kiinteä eikä liikuteltavissa, ja laitteen sisälle on vaikea nähdä etukansi 
suljettuna. AOI:tä on tuotanto-operaattoreiden mielestä hankala käyttää, eikä se ollut 
laatuoperaattorillekaan tuttu laite. First-Pass-Yield-laskuri näytti myös outoja lukuja. 
AOI:ssa todellinen tuotteen läpimenoaika Cobralla on 20–30 sekuntia ja SCA1020-
tuotteella 40–50 sekuntia. Ohjaaja on reklamoinut Viscomia VPC-ohjelmaikkunan alla 
olevasta läpimenoaikaindikaattorista, koska se ei näytä oikein. Prosessi-insinööri on 
myös palauttanut VPC-ohjelman aiempaan päivitysversioon, koska tämänhetkinen uusi 
päivitysversio ei toiminut. 
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Kuva 14. First-Pass-Yield-laskuri ja Restart-painike. 
Jos etukannen avaa, VPC-ohjelma pitää käynnistää uudestaan klikkaamalla Restart-
painiketta. Ohjelmassa pitää valita Automatic Operation – PCB Inspection, niin pääsee 
ohjelman pääikkunaan. Uudelleenkäynnistys kestää vähän alle minuutin. Operaattorin 
merkitsemät viat näkyvät kannassa merkintänä 101 HARAN-vika ja merkintänä 102, 
jos vika on AOI:n löytämä. SCC1300C:llä menee n. 15,8 s johdinkehystä kohden AOI-
tarkastukseen. 
Pitäisi ottaa yhteyttä Viscomiin ja kysellä erilaisia keinoja saada raakadata esille 
automaattisesti sellaiseen muotoon, joka on luettavissa. Puhdistuslaite tarvittaisiin 
johdinkehyksille AOI:hin, jotta kontaminaatioriskiä voitaisiin pienentää. Operaattoreilta 
pitäisi hankkia käyttökokemuksia AOI01:stä ja esittää niiden perusteella laitteiston 
parannustoimenpiteitä. Tuotanto-operaattorien toiveena oli, että kone olisi nopeampi. 
 
3.1.2 Nutekit 
Kävimme läpi, miten makasiininsyöttölaitetta ohjataan paneelista ja napeista sekä 
kuinka laitteistoa käytetään. Huomattiin, että täyden makasiinin lastaaminen on 
hankala menettely. Sisäänmenolastausaukkoon ei voi laittaa kuin yhden makasiinin 
kerrallaan. Makasiinin lastaus ja poisto eivät toimi automaattisesti, eikä sisään voi 
laittaa useita makasiineja kerrallaan. Myös hihnat liikkuvat liian nopeasti. Havaittiin, että 
yhdellä kerralla tuotantoajossa SCA1020-tuotteen makasiinissa toiseksi alin 
johdinkehys oli työntynyt liian pitkälle poistuessaan AOI:sta ja makasiini poistopuolen 
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lastausaukossa oli jäänyt siksi vinoon, joten Nutekien yhteistoiminta AOI:n kanssa on 
vajavaista. 
Nutek–Viscom-kommunikoinnin parantaminen on tarpeen. Valoverhot lastaus- ja 
poistoalueille pitäisi saada toimimaan kuten testauksen puolella valoverhojen avulla. 
Tällöin hihna pysähtyisi, kun käsi menee koneen sisälle lastaus- tai poistoaukkoon. 
 
3.1.3 HARAN 
Osat, joista AOI on kuvannut vian, menevät korjausasemalle. Isäntäpalvelin, eli Host, 
on HARAN-koneella. Kuvattujen tuotteiden raportti näyttäisi toimivan nyt jo hyvin. 
Resepti vaihtuu isäntäpalvelimelle automaattisesti siirryttäessä SCC1300:sta 
SCA1020-tuotteeseen ja toisin päin. Vikasyitä voi korjata uudelleen kuvissa 
peruuttamalla kuvissa taaksepäin. Monta eri tuotetta samassa makasiinissa ei voi ajaa, 
vaikka ne olisivat tietyssä järjestyksessä, koska isäntäpalvelin vaihtaa reseptiä vain 
makasiinia vaihdettaessa. 
Virhe korjausasemalla on kuitattava niin monta kertaa kuin johdinkehyksessä on 
koteloita ja koteloissa havaittuja vikoja. Perinteisen visuaalisen tarkistuksen etuna on 
se, että operaattori oppii näkemään aidot viat ja tietää, miten ne kuitataan, koska 
aidoista vioista on näin kertynyt kokemusperäistä tietoa. Värinäppäimistön toiminta on 
esitelty AOI:n manuaalissa Viscom Training Manual Basic Programming. HARAN-
päätyrautalaatikko on pieni. Myös makasiinin, eli erän, tukikehikko poistopuolella on 
hutera. 
Korjausraportin tuloksista pitäisi tehdä prosessi-insinöörille helposti luettava ja 
selattava. Isäntäpalvelinohjelman käyttäjäliittymä pitäisi saada selkeämmäksi, kuten 
esimerkiksi jos reseptin valinta tapahtuisi pudotuslistasta nykyisen manuaalisen 
reseptinumeroiden käsin syöttämisen sijaan. Pitäisi selvittää voiko ohjelmien 
käyttöliittymää yksinkertaistaa. Voisi yrittää saada aikaan, että kone ilmoittaa itse 
ruudulla milloin validointi pitää tehdä ja kertoo kuva-animaatiolla miten se tehdään. 
Täytyisi luoda sellainen tarkastelutiedosto tietokoneelle, johon operaattori kirjaa 
validoinnin tulokset. Operaattorin tekemä työn määrä olisi optimoitava, jotta HARAN-
asemalla olisi vähemmän kuitattavaa. 
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3.1.4 Validointiosat 
Ohjaajaa pyydettiin näyttämään, kuinka validointiosat tehdään. Ohjaaja oli tehnyt 
validointiin osia jo viiteen reseptiin yli kymmenestä. Lisäksi kokeiltiin Dage-vetotesterillä 
validointituotteiden tekoa. SCC1300A-validointiosan lankoja oli taivuteltu 
asiakaspalautusten perusteella, jota menettelyä voisi käyttää muihinkin tuotteisiin 
niiden validointiosissa. ”Pallo ei osunut padille” -hylkyjä ei pysty kopioimaan. Aitoja 
hylkyosia löytyy ainakin hylkyroskakorista ja vaikka ne olisivat jo kontaminoituneita, 
voisi osia ehkä käyttää validointiosien referenssinä. 
Validointiosien kontaminoitumisen varalta pitäisi tehdä kopiot olemassa olevista osista. 
Tarkoitus olisi tehdä yhdelle reseptille yhteen johdinkehykseen yhteen koteloon 
samanlaiset hylyt uudestaan kuin mitkä ovat nyt käytössä. Vähintäänkin pitäisi pitää 
huolta, että validointiosia käsitellään huolellisesti ja että siinä makasiinissa, jossa 
validointiosia säilytetään, on päätyrauta. Suurimpana riskinä olisi se, että nykyiset 
validointiosat kontaminoituisivat, eikä niitä voisi käyttää. Toisena riskinä on, ettei aitoja 
hylkyjä saataisi kerättyä tarpeeksi validointiosien tekoa varten. Vaikka näin kävisi, ei se 
estäisi validointityöohjeen tekemistä, koska osia oli jo olemassa viiteen reseptiin. 
Johdinkehykseen voisi merkitä tussilla pisteen, tai siihen voisi tehdä lasermerkkauksen, 
joka kertoisi palvelimelle, mikä tavara on kyseessä. Tämä automatisoisi reseptin 
siirtymisen VPC:lle, jolloin operaattorin ei tarvitsisi tietää, mikä tuote on ajossa. 
Reseptin tekoon tarvitaan sekaisin eri vikamoodilla olevia osia. Pitäisi selvittää, mistä 
komponenteista validointiosa koostuu ja kenen syy on tuotteissa olevien vikojen 
juurisyy. Kahdelta kokeneelta lankabondaajalta pitäisi myös kysyä neuvoja siihen, 
minkälaisia lankabondaushylkyjä operaattorien tulisi etsiä laaduntarkistusta varten ja 
mitkä olisivat useimmin esiintyvät hylyt. Sekä validointiosista että kerätyistä aidoista 
hylyistä pitäisi ottaa valokuvat. 
 
3.1.5 Reseptit 
Viisi reseptiä oli luotu valmiiksi. Ohjaaja ehdotti, että katsotaan tarpeen tullen hiukan 
kameran ikkunan säätöä, vaikka reseptiä ei tehtäisikään. SCA1020-tuotteen reseptissä 
oli paljon ylimääräisiä pseudo-hylkyjä eli vääriä hälytyksiä. Käytännössä ei kannattanut 
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alkaa opettelemaan reseptin tekoa, koska ohjaajan mukaan se olisi kestänyt viisi 
työpäivää, eikä tuotantosyistä hänellä ole aikaa sitä opettaa, mikä on täysin 
ymmärrettävää. Resepteihin ei tarvinnut koskea, koska jo olemassa olevilla 
validointiosilla katsotaan reseptin luotettavuutta ja kyvykkyyttä löytää vikoja. Olisi hyvä 
selvittää miten Golden Sample -ajot on ohjelmoitu, jotta näkisi olisiko samanlainen 
menettely kopioitavissa validointiin. Golden Sample -ajojen suorittaminen on hyvin 
automatisoitua. 
 
3.1.6 Yleiskatsaus tuotantoon 
Työtä tehdään valmistuksessa, kokoonpanossa ja testauksessa arkisin kolmessa ja 
viikonloppuisin kahdessa vuorossa vuorokauden ympäri, joten tuotanto ei pysähdy 
muulloin kuin esimerkiksi tietokantakatkoksen aikana. Jos olisi päästävä AOI-laitteelle 
tekemään töitä, niin sitä ei voisi tehdä silloin kun laite on tuotantokäytössä. 
Ohjausvastaava sekä operaattorit eivät ole saaneet kunnon koulutusta AOI:lle. 
Operaattoreilla on ollut motivaatio-ongelmia AOI:n käyttämisessä, mikä on sama ilmiö 
kuin aikanaan testauksen puolelle tuotujen uusien Pre-Tester-laitteiden 
käyttöönotossa. 
Tällä hetkellä joka viides makasiini ajetaan AOI:sta läpi. Prioriteettituote, Cobra, 
ajetaan ennen SCA1020-tuotteita. SCA1020-tuotteet oli laitettu menevien erien 
tukikehikon alla olevaan laatikkoon COBRA-tuotteiden alle. Kun puskuria kertyy, 
joudutaan ottamaan kärry makasiineille, joita voi tulla kymmeniä. Eri tuotteiden 
makasiinit eivät millään mahdu olemassa olevalle pöydälle. Yhdellä kerralla AOI:lle 
menossa olevia eriä oli seitsemän. Eli seitsemän makasiinia tukikehikossa, johon on 
tilaa neljälle. Havaittiin, että operaattori tukkii kulkuväylän, jos AOI:n 
kontrollointiyksikköä käytetään, kun se on käännettynä ääriasentoon AOI:n eteen. 
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3.1.7 Työohjeet 
Ohjaajaa pyydettiin näyttämään, kuinka väliaikainen työohje tehdään ja sen mistä 
löydän mallipohjan validointityöohjeelle. Viscom AOI-työohjeesta oli jo 
tuotantotoimintaan valmiina ohje [4], jota käytettäisiin lähtökohtana. Tarkoitus olisi 
tehdä pysyvä versio työohjeesta operaattorille validoinnin tekemiseksi. Ajatuksena oli, 
että operaattorit osaavat ohjeiden mukaisesti ajaa validointiosat läpi AOI:sta ja 
raportoida ajon sujuvuus. Videotyöohjeen teko nousi myös esille yhtenä vaihtoehtona 
perinteiselle työohjeelle. Työvälineinä olivat tietokoneen lisäksi mikroskooppi, siihen 
kuuluva kamera, DAGE-vetotesteri ja taskukamera. 
 
Kuva 15. Cobra-linjan työohjehylly. 
 
3.1.8 Käytännön asiat 
Kun toimiva validointiohje on tehty, voi laitteistolle ja menettelylle miettiä vielä 
teoreettisella ja käytännön tasolla jatkotoimenpiteitä ja parannuksia. Viivästyksiin voivat 
vaikuttaa Viscomin ja Nutekin yhteyshenkilöiden väliset kommunikaatio-ongelmat, sekä 
vastuuhenkilöiden sairauspoissaolot. Insinöörityön painopiste olisi oltava osien 
ajamisessa, ohjeistamisessa ja sen tutkimisessa, kuinka osien ajot saadaan 
automatisoitua mahdollisimman helpoksi kaikille. Luonnollisena riskinä työn loppuun 
saattamiselle on se, että AOI-laitteisto on uusi eikä juuri kukaan osaa sitä käyttää. 
 
22 
  
3.2 Kirjallinen haastattelu 
Tässä kappaleessa on osa kirjeenvaihdosta, jota on käyty työn edetessä ohjaajan 
kanssa. Listattuna ovat viesteissä esitetyt tärkeimmät kysymykset ja niihin saadut 
vastaukset. 
 
 
Kysymykset 
 
Vastaukset 
Mistä voin tietää onko validointiosa 
kontaminoitunut, eli vahingoittunut? 
Validointiosille olisi hyvä olla 
varmuuskopiot. Kyseenalaisia osia 
kopioon verrattaessa nähtäisiin, onko vika 
koneessa vai osassa. 
Miten insinööri voi tarkistaa operaattorin 
toiminnan validoinnissa? 
Tarkastuksesta pitäisi tehdä niin robusti 
kuin mahdollista, jotta muuttujat saadaan 
minimoitua tai poistettua. 
Mitä makroja VPC-ohjelma käyttää? 
Valmiita tarkistusmakroja, jotka on 
suunniteltu tiettyihin tarkastuksiin. 
Viscom-softa hidastelee, voiko sitä 
nopeuttaa? 
Asiaa pitäisi kysyä Viscomilta. Ohjelman 
käynnistäminen vie kuitenkin vain 
minuutin. 
Onko niin, että koska eri anturit ovat 
erilaisia, reseptin asetuksia ei voida ottaa 
standardikirjastosta vaan ne täytyy tehdä 
itse? 
Mitään ei tarvitse tehdä itse alusta, vaan 
reseptit voidaan tehdä valmiita makroja 
käyttämällä. 
Voiko validointiosiin tehdä muita vikoja 
kuin lankavikoja? 
Voi tehdä, mutta yleisimmät viat ovat 
lankavikoja. Yksi tarkasteltu vika voisi olla 
liiman määrän tarkastelu. 
Voiko validointimenettelyt yhden osan 
osalta kopioida muihin? 
Voi. 
Havaitsin, että Loading-Unloading-hihna 
liikkuu liian nopeasti, mitä asialle voi 
tehdä? 
Nutekin uusi vaihteisto hidastaa hihnoja. 
Voiko makasiinin vaihdon saada 
automaattiseksi? 
Projekti on jo menossa. 
Olisiko mahdollista, että operaattori lataa Epäilen vahvasti. 
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kaikki validointiframet yhdessä 
makasiinissa ja painaa yhtä painiketta 
ohjelmasta vain kerran? 
Voisiko laite käyttää kahta pesää yhden 
sijasta? 
Olen reklamoinut asiasta. 
Väärät hälytykset ja samat viat pitäisi 
pystyä kuittaamaan nopeasti pois, eikä 
kaikkia yksitellen, onko vika reseptissä? 
Ei ole. HARAN:lla on mahdollisuus 
ryhmitellä kaikki samat viat ryhmään ja 
ryhmänä kuitata ne pois. 
Voisiko sisäänmenoloaderin laittaa 
täyteen makasiineja? 
Kyllä, sitten kun makasiinin vaihto 
saadaan automaattiseksi. 
Onko mahdollista että HARAN-koneella 
voi jälkeenpäin tarkastaa operaattorin 
valitsemat hylkykoodit virheille, eli nähdä 
laitteen historiatiedot ja -kuvat? 
Kuvakokoelmaa ei kannata pitää, koska 
se vie paljon tilaa. Tietokantahaulla voisi 
katsoa jälkikäteen vikakoodit, mutta 
tietokantaan voi tallentaa ainoastaan 
yhden vikakoodin tuotteelle. 
Pitäisikö laitteen käyttöoikeuksia rajoittaa 
operaattoreille? 
Ei toistaiseksi ole tarvetta, koska he eivät 
tiedä, mistä muutokset tehdään. 
Voiko kameraa tai valaistusta parantaa? 
Voi, mutta ei ole tarpeen ainakaan 
kameran tarkkuutta parantaa. Valoja toki 
voisi aina olla enemmän. 
Kuinka laitteen toimintaa ja käyttöä 
saataisiin automatisoitua enemmän? 
Tämän työ osalta datan käsittely olisi 
hyvä saada automaattiseksi, jotta 
operaattorin työnä olisi vain ajaa 
validointiosat läpi laitteesta ja loppu 
hoituisi automaattisesti. 
Voiko sisätilan valon vaihtaa 
tehokkaammaksi, jotta laitteen sisälle 
näkee? 
En tiedä. 
Onko sisälle AOI:hin katsottaessa vaaraa 
silmille? 
Ei ole vaaraa, jos kansi on kiinni. 
Kannessa on turvakytkin, joka katkaisee 
myös valot kun kansi avataan. 
Kuinka yleisiä ovat muut kuin lankaviat ja 
huomaako kone ne? 
Kontaminaatio on suuri ongelma ja myös 
erittäin vaikea tarkastaa. Myös 
liimaongelmia esiintyy kuten se, että 
liimaa on liian vähän. 
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4 Validointiohjeen tekeminen ja testaus 
4.1 Ensimmäinen testiversio 
Ohjaaja tai hänen nimeämänsä kouluttaja kävivät läpi jokaisen testiversion ja antoivat 
niihin korjausehdotuksia testauksen jälkeen. Edellä mainituilla lähtötiedoilla koostettiin 
ensimmäinen testiversio, josta tuli 141 sivua pitkä. Työohjeeseen oli dokumentoitu 
kaikki työvaiheet yksityiskohtaisesti, mikä tarkoitti yhtä isoa kuvaa jokaisella sivulla. 
Työohje ei saanut olla laitekohtainen siten, että siinä mainittiin AOI_01, AOI:n sijaan. 
Myöskään ei ollut hyvä vaatia operaattoria valitsemaan speclist.txt-listan avaamista. 
Palvelimelle piti saada alasvetovalikko speclist.txt-tiedostosta, josta voisi sitten valita 
oikean reseptin. Reseptiä tarvitaan osien ajamiseen AOI-laitteistosta ja sitä varten 
reseptinumerolistaus on kehitetty. 
Firaabeli-painikkeen nimi piti muuttaa validointiajoksi. AOI:n lähettäessä ohjauskäskyn 
Nutekille, ei tarvinnut painaa ohjauspainikkeita molemmista moduuleista 
samanaikaisesti, riitti että painalluksien väli on noin kaksi sekuntia. Työohjeen oli oltava 
yleinen kaikille validointiosille. Aivan liikaa toistettiin samaa, mikä lisäsi ohjeen pituutta 
turhaan. Esimerkkinä voisi käyttää jotakin yhtä osaa työohjeessa. 
Oli tarkoitus kerätä erikseen validointiosien kuvat työohjeen perälle tai erilliseksi 
liitteeksi ohjeeseen. Näin saataisiin kaikkien koneiden ja reseptien validointiosat 
kerättyä myös jälkikäteen työohjeeseen uusia reseptejä ja muutoksia esiteltäessä. Nyt 
kuvat oli sulautettu itse ohjeeseen. Validointiosien ajojärjestyksellä ei saanut olla väliä. 
Seurantalokiin oli hyvä saada kommenttikenttä epäselviin tai vikatilanteisiin. Siihen oli 
hyvä kommentoida mikä jäi huomaamatta yms. 
 
4.2 Validointiohjeen toisen version testaus 
Testi kesti 58 minuuttia. Ongelmina ohjeessa oli seuraavia asioita. Ei ollut selvää missä 
validointijohdinkehysten oma makasiini oli, joten kuva tai kuvaus siitä piti lisätä. Uuteen 
laaduntarkistusosaan, SCA3100 tuotteeseen puuttui ohje, joten siitä piti ottaa kuvat. 
Täytyi lisätä teksti ”Ajetaan kannan ohi Firaabeliajo-painikkeella ja lisäksi pitää kirjoittaa 
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reseptinumero”. Myös tyhjän makasiinin lisäys ja reseptin valinta -työvaiheet olivat 
väärin päin. Ohjeessa ei lisäksi näkynyt, mitkä numerot ovat käytössä, koska reseptiä 
kohden oli kaksi eri numeroa, joten sekin korjattiin. 
Makasiininsyöttövika tuli monta kertaa, jolloin oli vaihdettava tulomakasiini moneen 
kertaan ja oli kuitattava vikailmoitus pois, jos käsitteli konetta liian hitaasti. Tähän 
työvaiheeseen piti tehdä selkeämpi ohje. Piti lisätä, että vikailmoitus kuitataan 
korjausasemalta niin monta kertaa pois, kunnes vikailmoitus poistuu. Vikailmoitus tuli 
aina tuotteen ajon jälkeen. Vaikka toimintaohjeet vikatilanteisiin oli ohjeistettu ohjeen 
lopussa, ei niitä tiennyt sieltä etsiä. HARAN-asemalla ei näkynyt kuinka monta tuotetta 
oli tarkistettu, ja ruutua ei voitu päivittää. Kohta ”validointikuvat” oli liian aikaisin, eli se 
piti siirtää alkamaan ylimääräisten hylkyjen jälkeen. 
Ohjeeseen piti lisätä merkintä, mikä tuote oli kyseessä ylimääräisissä hylyissä. Neljä 
kuvaa sivua kohden olisi hyvä määrä, jotta ei tarvitsisi käydä läpi monta sivua kuvia 
tarkistettaessa. Ohjeeseen lisättiin, että osat on ajettava uudestaan, jos on unohtanut 
merkitä aidon vian nimen ja numeron. Kuvat eivät näyttäneet esiintyvän järjestyksessä, 
jolloin validointia oli vaikea tehdä kuvien perusteella. Operaattorin työn helpottamiseksi 
kannattaisi kuvia tarkistettaessa merkitä niiden numero tussilla laminoituun 
työohjeeseen ja pyyhkiä merkinnät pois lopuksi. 
Ajossa ei löytynyt uusia vikoja, vaan vikoja, jotka aiemmin olivat jääneet huomaamatta. 
Ohjaajalle täytyi näyttää kaikki vikakuvat, joihin hän merkitsi mitkä viat ovat aitoja, 
joiden pitääkin löytyä, ja mitkä turhia, joita ei haluta validointikuviksi. Tällä tavoin kuvia 
ei tulisi liikaa ohjeeseen. 
 
4.3 Kolmas testiversio 
Testi vei 40 minuuttia. Validointikuvista piti editoida turhat pois 
kuvankäsittelyohjelmalla. Ei ollut merkitystä kumman reseptinumeron valitsee. Tekstiä 
täytyi tiivistää, jotta ohje lyhenisi. Kuvia piti pienentää ja kuvakaappauksia lisätä. 
Firaabeliajo-kohta oli siirrettävä aiemmaksi. Ohjeeseen täytyi lisätä, että HARAN-
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listaus on tyhjennettävä ennen validoinnin aloittamista. Oli tehtävä enemmän 
ohjekohtia sivua kohden, jotta ohje etenisi järjestyksessä. 
 
Kuva 16. Firaabeliajo?-painike ja kantareseptikenttä. 
Jos tuli vika, jolloin johdinkehys oli vääntynyt radalle poistopuolella, ohjetta oli 
muutettava siten, että kuvattu johdinkehys laitettiin muovimakasiiniin. Vika tulopuolella 
voitiin hoitaa olemassa olevan ohjeen mukaan. Keskimmäistä tekstisolua ohjeesta ei 
tullut luettua. Tekstikenttä oli kavennettava niin, että se oli kooltaan puolet ohjesivusta. 
Tärkeät asiat täytyi laittaa 1. ohjekenttään. Jos validointikuvaa ei löytynyt, täytyi lisätä 
mitä sitten tehdään. Myös jos löytyi turha vika, niin oli kerrottava mitä silloin tehdään. 
 
4.4 Neljäs testiversio 
Testin tekeminen kesti noin 40 minuuttia.  Täytyi kertoa miten johdinkehys-listaus 
tyhjennetään HARAN:lla. Makasiininvaihtokohtaa oli tiivistettävä. Firaabeliajo-kohta oli 
väärässä paikassa, ja se piti siirtää alkamaan makasiininvaihdon jälkeen. Ohjeen 
alkuun piti lisätä, miksi validointia tehdään, eli varmistutaan siitä, että laite kritisoi oikein 
tuotantomateriaalia, ja että vastaavaa työvaihetta ei ole olemassa. Ennen 
validointikuvia piti lisätä johdanto liitteisiin. Piti lisätä mitä tehdään, kun tulee paljon 
ylimääräisiä hylkyjä ja jos kuvaa ei löydy listasta, jolloin se on aina ylimääräinen vika. 
27 
  
Ohjeeseen lisättiin se, että jos AOI ei ota makasiinia käsittelyyn, Firaabeliajo-painiketta 
on painettava uudestaan, jolloin se muuttuu kirkkaan vihreäksi. Painiketta ”Apply” olisi 
painettava ennen aikakatkaisua, jotta yhteys isäntäpalvelimeen ei katkeaisi ennen 
aikojaan. Tarkistuskuviin lisättiin, että kuvan yläpuolinen teksti on aina tarkistettava, 
koska se ei muutu kuvia tarkistettaessa. Lisäksi kerrottiin, että seurantalokia pitää 
täyttää samalla kuin tarkistetaan kuvia. Myös makasiinin vaihto-operaatioon piti tehdä 
tekstin tarkennus. Validoinnin ylimääräisten vikakuvien otsikko muutettiin muotoon 
”Esimerkkejä ylimääräisistä hylyistä”. 
 
Kuva 17. Manuaalinen makasiinin vaihto-operaatio. 
Tuotteista SCC1300A toimi hyvin ja SCA1020 ei toiminut ollenkaan. Tämä 
käytännössä tarkoitti sitä, että vikakuvat löytyivät silloin, kun resepti toimi hyvin ja eivät 
löytyneet, kun se ei toiminut. 
Ohjeeseen täytyi ottaa kuvakaappaukset seuraavista asioista ja lisätä ne: kirkkaan 
vihreä Firaabeliajo-painike, kirkkaan vihreä Firaabeliajo- painike ja numero 450 
kantareseptikentässä, reseptien numerolista, kontrollointiyksikkö, jossa näkyy resepti 
SCC1300 Inspection Program -kohdassa, teksti Apply Change Output Magazine ja 
kuva HARAN:in Error Type Select -listasta. Nämä ovat kuvia, joista validoinnin 
suorittava operaattori näkee selvästi, mitä seuraavaksi on tehtävä. Kuvien puuttuminen 
hidastaisi laaduntarkistuksen suorittamista huomattavasti. 
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4.5 Viides testiversio 
Ohjeesta puuttui se, että jos kuvia ei näkynyt kontrollointiasemalla, olisi klikattava Play 
-nappia ja katsottava, että Nutekin poistopuolella on tyhjä makasiini. Tämä siksi, että 
laite ottaisi makasiinin käsittelyyn. Ongelmakuviin lisättiin, että muoviavaimella avataan 
poistopuolen Nutekin päätyovi, josta jumiutunut johdinkehys poistettaisiin. No Data 
Receice Error -tilassa lisättiin, että virheilmoitukset kuitataan pois OK-napilla, jonka 
jälkeen vaihdettaisiin makasiinit, avattaisiin etukansi, painettiin hätäseis-napin alta 
vihreä nappi kirkkaaksi ja käynnistettiin VPC-ohjelma uudestaan, jonka jälkeen voisi 
jatkaa ajoa. 
Jotta AOI saisi yhteyden HARAN:in isäntäpalvelimeen, täytyi ohjausyksikön ohjelma 
ensin sulkea, sitten palvelinohjelma sulkea, sitten VPC käynnistää ja palvelin 
käynnistää uudestaan tässä järjestyksessä, jotta laite saataisiin jälleen 
tuotantokäyttöön. 
 
Kuva 18. VPC-ohjelmassa näkyy SCC1300 kohdassa Inspection program. 
Lisättiin, että tarkistusohjelma-välilehdellä $-merkki tarkoittaa, että AOI ajaa 
taimmaisella pesällä. Kirjoitettiin, että ”Tulo- ja poistopuolella älä työnnä käsiä 
lastausaukkoon jos AOI ei ota makasiinia käsittelyyn, vaan kutsu huolto paikalle”. 
Lopuksi lisättiin teksti ”Laita johdinkehys alimmaiseksi makasiiniin, koska AOI ottaa 
alimmaisen ensiksi käsittelyyn”. 
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4.6 Revisointiversio ja validointiohjeen hyväksyntä 
Revisointi kesti yhden tunnin ja 50 minuuttia. Revisointiversioon korjattiin kaikki 
aiemmat viat toiveiden mukaan. Tämä versio meni ensimmäisellä kerralla läpi, ja 
toimeksiantaja hyväksyi sen. Tämän jälkeen oli jäljellä vain raportin kirjoittaminen. 
Normaalisti validoinnin osaavalle tekijälle validointi kestää noin tunnin, mutta tässä 
tapauksessa revisoija, joka on myös tulevien validoinnin tekevien operaattorien 
kouluttaja, teki ohjeen mukaisesti validoinnin ensimmäisen kerran. 
Validointiohje palautettiin sekä toimeksiantajalle, että työpaikan ohjaajalle. Tämän 
lisäksi luotiin pdf-liitteen, johon oli koottu revisoinnin tulokset, yhteenvedon ja omat 
suositukset laitteiston ja ohjeen kehitykselle, jottei toimeksiantajan tarvitsisi odottaa 
raporttini valmistumista, vaan saisi tietoonsa heti työn tulokset. 
 
5 Tulokset ja niiden tarkastelu 
5.1 AOI 
Lisähuomiona johdinkehysten vääntyminen sekä tulopuolen että poistopuolen 
lastausaukossa johtui siitä, että tulo- ja poistokiskoilla oli väärän malliset 
tunnistusanturit. Anturit ovat optisia, ja ne ovat herkkiä johdinkehyksen tärinälle, joka 
aiheutuu kehysten työntötangoista. Jos johdinkehys tärisee, optinen anturi ei saa 
lukemaa, kelkka lähtee liikkumaan ja johdinkehys jää puristuksiin ennen kuin se on 
perillä kelkassa. Tähän on ehdotettu anturien muuttamista kapasitiivisiksi tai 
valoverhon lisäämistä kiskoille, jotta johdinkehyksen tunnistus ei olisi vain 
johdinkehyksestä takaisin anturiin kimpoavien valoheijastusten varassa. Nykyinen 
anturi ei tunnista SCA1020-tuotteen johdinkehystä, koska sen kotelon musta väri imee 
kaiken valon itseensä eikä heijasta valoa takaisin anturiin. 
Tulevaisuudessa on mahdollisesti tarkoitus olla ajamatta johdinkehyksiä muuten kuin 
yhden kerran siten, että kun ne on yhden kerran kuvattu, ne heitetään roskiin ja otettuja 
kuvia vain verrataan tietokannassa oleviin laaduntarkistuskuviin. Tämän voisi myös 
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automatisoida vielä pidemmälle, jos saataisiin suora kuvayhteys Viscomille, jolloin 
siellä voitaisiin tutkia jokainen validointikerta ja säätää välittömästi etäyhteydellä 
laitteistoa, jotta vikojen havaitseminen olisi täydellistä ja korjaus välitöntä. Tällä tavalla 
operaattorien ei tarvitsisi huolehtia automaattisen optisen tarkastuslaitteen 
toimintakyvystä validoinnilla. 
Kokoonpanon Datacon-laitteet lukevat makasiinit tyhjien paikkojen osalta, AOI taas 
työntää joka paikkaa työntötangolla makasiinista, vaikka paikat olisivat tyhjiä. Tämän 
kaltaisen tekniikan käyttöönottoa voisi harkita AOI:lle. Tämä nopeuttaisi makasiinien 
vaihtoa. Ohjaaja ehdotti, että tarkistusraportista, joka on xml-tiedosto, voisi erillisellä 
ohjelmalla katsoa suoraan suhteellisen helposti, mitkä viat löytyivät ja mitkä eivät. 
Tästä voitaisiin tehdä autolokitiedosto vaikka taulukko-ohjelmaan. Näin työohjeesta 
saataisiin vieläkin selkeämpi ja operaattorin ei tarvitsisi kuin ajaa johdinkehykset AOI:n 
läpi ja loput asiat hoituisivat automaattisesti. 
 
5.2 HARAN 
HARAN:lla ei ole vielä taulukko-ohjelmaa asennettuna, mutta uusin järjestelmä on 
tulossa. Päätyrautalaatikko on vielä sama ja poistopuolen tukikehikko myös, koska 
niihin oltiin tyytyväisiä. Seurantaloki-tiedosto on tehty ja toimii, mutta 
isäntäpalvelinohjelman käyttäjäliittymään ei ole tehty muutoksia, koska se oli sinällään 
toimiva. Päivitetty versio on kuitenkin siihen tulossa. Operaattorin tehtävä työmäärä on 
minimissään, kun validointikuvien lukumäärä on rajattu niin pieneksi kuin mahdollista 
reseptiä kohden. 
 
5.3 Validointiosat 
Vikojen juurisyy osoittautui olevan lankabondereilla. Liimavikojen juurisyy oli 
Dataconeilla. Tietyt lankabonderit toistivat samoja vikoja. Kuvat, joissa oli ylimääräisiä 
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hylkyjä, olivat kuvia, jotka AOI oli ottanut, mutta joihin ei reseptistä ollut löytynyt 
vastaavaa kuvaa. 
Ylimääräiset hylyt ovat yleensä kuvia, joissa ei ole vikaa, eli AOI on ottanut kuvan 
turhaan. Toinen, hiukan harvinaisempi syy ylimääräisille hylyille on se, että AOI on 
löytänyt uuden vian, joka kuuluu tarkistusosaan, mutta sitä ei ole vielä dokumentoitu 
ohjeeseen. Siinä tapauksessa tuki lisää kyseessä olevan vian vikakuvaksi ohjeen 
vikaan liittyvän tuotteen reseptiin. Tämä edellyttää sitä, että kyseinen vika on merkitty 
ylimääräisenä hylkynä seurantalokiin, josta tuki voi sen havaita ja lisätä ohjeeseen. 
Ylimääräisiä hylkykuvia saattaa löytyä, vaikka uusia vikoja ei johdinkehyksiin tulisikaan. 
Uusia vikoja voi löytyä myös silloin, jos ylimääräisiä hylkyjä löytyy paljon. Siinä 
tapauksessa kehys on saattanut kontaminoitua, jolloin kyseisen reseptin johdinkehys 
on valmistettava uudestaan ja siitä otettava uudet kuvat. Kopiot osista oli mahdoton 
tehdä, koska validointiosat ovat ainutlaatuisia. Validoinnin suorittajan kannalta olisi ollut 
parasta jättää pois SCA1020-tuotteen validointi, mutta ohjaajan toivomuksesta se oli 
sisällytetty ohjeeseen. 
Viscom AOI validointiin käytettävien aitojen hylkyosien keräys tapahtui 16.–24.8. 
Väliaikaisen työohjeen mukaisesti operaattorin toimesta katsottiin ensin hylyt AOI01:ltä, 
eli AOI01:n löytämät hylyt ja sitten vasta laitettiin nämä löytyneet oikeat hylyt niille 
kuuluvaan makasiiniin. Tällaisia hylkyjä ei aluksi löytynyt yhtään, kaikki olivat vääriä 
hälytyksiä. 
Aitojen hylkyosien kerääminen jokaiselle tuotteelle osoittautui hyvin aikaavieväksi 
työksi. Aitoja hylkyosia kerättiin lopulta kuusi kappaletta, joka oli paljon toivottua 
vähemmän. Ohjausvastaava oli löytänyt kaikki kuusi SCC1300 Triax -tuotteen 
oikosulkuhylkyä, jotka olisivat visupisteellä olleet hiukan kyseenalaisia. Samaa 
menetelmää voitaisiin käyttää, jotta saataisiin kaikista resepteistä kerättyä vastaavia 
aitoja hylkyjä. Mitä enemmän erilaisia aitoja hylkytuotteita olisi pystytty keräämään eri 
resepteistä, sitä parempi tilanne olisi ollut uusien validointiosien valmistuksen kannalta. 
Hylkyroskakorin läpikäyminen ei ole ensisijainen vaihtoehto, koska aivan varmasti ei 
pystytä todistamaan onko sieltä löydetyssä tuotteessa aito vika vai onko vika tullut 
roskakorissa osan osuessa muihin hylkyjohdinkehyksiin. Ajan puutteen vuoksi ei 
kannattanut alkaa tekemään uusia validointiosia, vaikka oikeiden hylkyosien 
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keräyksestä olisikin ollut suuri apu. Selvisi, että jopa muovimakasiinissa päätyraudan 
suojaamana validointiosat voivat kontaminoitua jo viikossa, joten jatkossa niitä 
säilytetään lisäksi ESD-pussissa suojattuna kontaminaation vähentämiseksi. 
 
5.4 Validointityöohje 
Videotyöohjeen tekoon ei jäänyt aikaa ennen kuin työohje piti palauttaa 
toimeksiantajalle. Validointi tehdään, jotta varmistutaan, että laite kritisoi 
tuotantomateriaalia oikein. Validointi suoritetaan säännöllisesti kuukauden välein, jotta 
pystytään vakuuttumaan siitä, että AOI pysyy spekseissään ja ottaa sellaisia kuvia kuin 
sen halutaan ottavan. Näin tiedetään, että laite toimii oikein. Työohjeesta tehdään 
lopulta pdf-tiedosto, jotta se on helppo lukea näytöltä. 
Operaattori lataa johdinkehykset yksi kerrallaan makasiinissa sisään AOI:n tulopuolelle 
ja valitsee jokaiselle tuotteelle oikean reseptin. Laite listaa validoinnin tulokset erilliseen 
tarkastusasemaan, jossa operaattorin on käytävä jokainen otettu kuva läpi ja joko 
hylätä kuvat vikakoodein tai hyväksyä ne. Laitteisto palautetaan tuotantotilaan ja 
validointijohdinkehykset laitetaan takaisin kaappiin niille kuuluvaan muovimakasiiniin, 
jossa on päätyrauta. Seurantaraporttitiedosto täytetään ja tallennetaan lopuksi. 
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6 Päätelmiä 
Seurantalokitiedosto on laadittu prosessi-insinööriä varten. AOI ottaa niin monta kuvaa 
kuin se on reseptin mukaan ohjelmoitu ottamaan. Selvisi, että 6–16 kuvaa on sopiva 
määrä reseptille. Validointiosien kaksoiskappaleiden teko osoittautui liian vaikeaksi. 
Aitojen hylkyjen kerääminen oli liian hidasta. Työtä hyödynnetään suoraan 
tuotantokäytössä, koska lopulta kaikki tuotteet tarkastetaan myös automaattisesti. 
Ehdotetaan toimeksiantajalle seuraavia asioita. Muutetaan reseptejä niin, että AOI 
kuvaa aina kaikki validointiohjeen validointikuvat. Muutetaan reseptejä siten, ettei AOI 
kuvaa ylimääräisiä hylkyjä, jotta operaattorin työmäärä pysyy pienenä. Otetaan 
validointikuvat ja lisätään ne ohjeeseen seuraavista uusista johdinkehyksistä: 
ADP3100A ja ADP3100B. Valmistetaan validointijohdinkehys uudestaan reseptiin 
SCA1020. Asennetaan HARAN-työasemille mahdollisimman tuore ohjelmistosovellus 
seurantalokia varten ja otetaan validointityöohje käyttöön laitteisiin AOI01 ja AOI02. 
Kerätään tulevaisuudessa aitoja hylkyjä ennen validointiosien valmistusta 
vertauskuvaksi käytettäville validointiosille. Pyritään keräämään aitoja hylkyjä 
yleisimmistä vioista, joita on viisi: lanka-, naapurilanka-, pallo-, pädi- ja komponentin 
paikoitusvika. Pyritään pitämään validointijohdinkehykseen tehtävien vikakuvien määrä 
pienenä (6–16 kuvaa, eli 1–2 ohjesivua), jotta validointi ei kestä tarpeettoman pitkään 
ja ole tarpeettoman hankalaa. Lisätään toiminto AOI:lle validointijohdinkehysten 
puhdistusta varten, jotta validointijohdinkehysten elinikä pitenisi kontaminaatioriskiä 
pienentämällä. 
Tehdään uusi validointiosa ja siihen uusi resepti aina silloin, kun käytössä oleva on 
kontaminoitunut tai AOI kuvaa paljon turhia hylkyjä. Teetetään uudet validointiosat ja 
niille reseptit jatkossa. Validoinnin avulla laitteiston toimintakuntoa pystytään 
tarkkailemaan, ja siitä syystä tuotteet menevät asiakkaalle entistä laadukkaampina. 
Uudelleenarvioinnin tuloksena osiin tehdään parannustoimenpiteitä. 
Tutkimusta voisi jatkaa tekemällä paremmat validointiosat kaikille tarvittaville resepteille 
ennen kuin nykyistäkin automaattisempi validointimenettely on käytössä. Ilman 
validointimenettelyn kehittämistä laitteistoa ei olisi voitu ottaa täysin tuotantokäyttöön, 
eikä olla varmoja AOI:n toimintakyvystä. 
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